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? Identificar  as  ações  de  preparação  e  respostas  em  vigilância  da 

















? Quais  as  instituições  que  atuam  em  situação  de  emergências  e  suas  respectivas 
funções. 
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Agora  vamos  relembrar  um  pouco  por  que  os  desastres  acontecem.  Afinal,  podemos  e 
devemos  saber  como eles ocorrem,  como podemos  responder  a estes e quais  as  ações de 
preparação  e  resposta  para  o  efetivo  controle  da  qualidade  da  água  a  serem  tomadas  em 
situações de emergências ou desastres.  
No decorrer desta unidade, você vai  saber quais as ações de preparação e  resposta para o 
controle  da  qualidade  da  água  para  consumo  humano  a  serem  tomadas  em  situações 






Caros  alunos,  pensar  em  acidentes  envolvidos  com  a  natureza  e/ou  com  as  intervenções 
realizadas  pelo  homem  é  entender  que  o  aquecimento  do  planeta  nos  trouxe  graves 
mudanças climáticas, que produzem fenômenos meteorológicos de intensidade jamais vistos 
e  conhecidos,  furações,  ciclones,  tufões,  tempestades  e  temporais,  com  precipitações 
pluviométricas que nem em  sonho poderíamos  conceber:  chuvas  como  se uma  cachoeira 
estivesse caindo dos céus!   
Como é do conhecimento de todos, no noticiário diário, isso não é privilégio de determinada 
cidade  ou  região, mas  está  acontecendo  em  todo  o mundo  e,  infelizmente,  também  no 
Brasil,  principalmente  nas  regiões  metropolitanas,  embora  nem  escape,  por  vezes,  as 
pequenas localidades. 
Você  já parou para pensar como  têm ocorrido catástrofes no nosso 
planeta?  Lembra qual  foi a última grande  catástrofe? Foi no  Japão, 
envolvendo a natureza e a evolução  industrial. Um grande acidente 




E  no  Brasil?  Recentemente,  deparamos  com  uma  sequência  de 
desastres naturais, ora enchentes, ora deslizamentos e, em outros 
momentos ou regiões, secas e queimadas.  
Podemos  destacar  que  a  chuva  na  Região  Serrana  do  RJ,  que 
provocou  506  mortes  em  2011,  foi  considerada  a  maior  tragédia 




Como  essa  catástrofe  foi muito  impactante, movimentando  todo  o 














causadas  pelas  alterações  climáticas  e  as  catástrofes  naturais  têm  sido  uma  das 
características negativas do processo de urbanização e crescimento das cidades brasileiras. 
Fatores econômicos, políticos, sociais e culturais contribuem para o avanço e a perpetuação 












Como  você pode perceber,  além da  interferência do homem, o planeta  tem passado por 
processos de adaptações e modificações em suas características geológicas e climáticas. Os 
processos  de  ajustamentos  da  terra,  muitas  vezes,  causam  desastres  naturais,  que  são 
decorrentes  de  fatores  relacionados  com  a  erosão,  o  intemperismo,  a  sedimentação,  o 
movimento das placas tectônicas, entre outros fatores que venham causar perdas biológicas, 
materiais e impactos significativos na saúde humana. 
Assim,  fica  fácil  entender  por  que  as  catástrofes  naturais  têm  se  tornado  cada  vez mais 
comuns e intensas. Os acidentes naturais eram contabilizados em cerca de cem por ano, isso 




As  inundações  destacam‐se  entre  as  catástrofes  naturais,  pois  são 
adventos  que  mais  danos  ocasionam  à  saúde  pública  e  ao 
patrimônio,  com  elevada  morbimortalidade  em  decorrência  das 
consequências  diretas  das  enchentes,  acarretando  as  doenças 

















Outras  grandes  inundações  do  mundo  poderão  ser  vista  no  site: 
http://www.library.com.br/Filosofia/inundaes.htm.  Nesse  endereço, 
você terá a oportunidade de conhecer com detalhes o aumento dos 
episódios  relacionados  com  as  inundações  durante  várias  épocas  e 
sua distribuição no planeta. 
 
Você  lembra  que  na Unidade  08  vimos  que  os  desastres  podem  também  ser  de  ordem 
tecnológica. Ou seja, de ocorrência gerada por atividade desenvolvida pelo homem, como 
acidentes  nucleares,  vazamentos  durante  a  manipulação  ou  transporte  de  substâncias 
químicas, entre outras. 
Associados a esses desastres podem  se destacar os acidentes com produtos químicos, de 
formas  catastróficas,  geralmente  em  função  da  falta  de  identificação  com  relação  à  sua 
periculosidade ou ausência de contenções para evitá‐los (BRASIL, 2005).  
Você  deve  estar  se  perguntando:  como  reduzir  os  desastres  se  não  é  possível  reduzir 
significativamente o evento que o causa?  
Segundo Addad (2010), nos acidentes de origem tecnológica, pode‐se afirmar que a maioria 
dos  casos é previsível,  razão pela qual há que  se  trabalhar, principalmente, na prevenção 
desses  episódios,  sem  esquecer,  obviamente,  da  preparação  e  intervenção  quando  da 
ocorrência dos mesmos. 
O  conhecimento  dos  produtos  ou  das  substâncias  perigosas  envolvidas  em  um  acidente 
facilita a rapidez para medidas necessárias de contenção. Gerenciar os riscos em instalações 
ou  atividades  perigosas  requer  medidas,  tanto  para  prevenir  a  ocorrência  de  acidentes 
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Agora  iremos  apresentar  como  podemos  nos  preparar  e  responder  aos  impactos 
decorrentes  dos  desastres  ou  emergências  que  podem  afetar  à  qualidade  da  água  para 
consumo humano. 
A Secretaria Municipal de Saúde é responsável pela gestão das emergências. Para tanto, as 

















Você  Sabia  que,  no  Brasil,  os  eventos  considerados  desastres  de  origem  natural  são: 
Inundações Graduais ou Bruscas, Vendavais, Granizos, Deslizamentos, Secas e Estiagens. 
O  que  você  pode  fazer  para  minimizar  os  desastres  em  seu 
município? 
As  enchentes  contabilizam  centenas  de  vitimas,  pois  após  cada 
chuva,  surgem  inundações  e  deslizamentos,  consequência  do 
desequilíbrio ambiental, em  função do recolhimento  inadequado do 




Todos os estados do Brasil que  sofreram  com as enchentes de 2010  tiveram  centenas de 
famílias morando em abrigos  improvisados, e em alguns casos, sem nenhuma previsão de 














As  famílias  foram  obrigadas  a  morar  em  tendas  apertadas  (Figura  2),  quentes  e  sem 
qualquer  infraestrutura.  Nem  mesmo  comida  e  água  eram  suficientes  para  a  população 





“O  sol queima mesmo aqui dentro. Não é  só o calor que  incomoda. Nos dias de chuva, é 










Assista  também  ao  vídeo:  “Desabrigados  após  dez  meses  na  mesma  situação” 






A  Organização  Mundial  de  Saúde  alerta  que  a  cada  ano,  morrem 
cerca  de  cinco milhões  de  pessoas  no mundo  após  o  consumo  de 
água  contaminada  depois  dos  desastres.  Frequentemente,  as 
enchentes  levam  à  contaminação  das  redes  públicas  de 
abastecimento,  pela  entrada  de  água  poluída  nos  pontos  de 
vazamento da  rede, além da  interrupção  temporária das atividades 














Coletivas  (SAC)  e  Soluções  Alternativas  Individuais  (SAI),  utilizando  o  Sistema  de 
Informação de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano  (SISAGUA), 
quando implementado, de modo a identificar áreas de maior risco.  
? Identificar  outras  fontes  seguras  de  abastecimento  de  água,  como  carro‐pipa, 
mananciais ou fontes naturais, poços rasos ou profundos, água de chuva etc.  
? Contribuir para o suprimento de água potável para a população atingida¸ priorização 
do  monitoramento  dos  parâmetros  de  turbidez,  cloro  residual,  Eschechia  coli  e 




? Identificação  e  monitoramento  de  potenciais  fatores  de  risco  que  possam 
comprometer a potabilidade da água. 
? Medir cloro residual nas diferentes formas de abastecimento de água para avaliar a 





disponíveis  na  Cartilha  com  Orientações  à  População  quanto  aos  Cuidados  com  a 
Água para Consumo Humano disponível no sítio www.saude.gov.br/svs. 
 
É  importante  também  mensurar  as  consequências  das  inundações 




Você  deve  ter  observado  que  o  sucesso  desse  trabalho  depende  de  uma  estrutura 
laboratorial adequada, se possível em Unidade Móvel de Controle da Qualidade da Água que 
funcione como laboratório de campo. O diagnóstico laboratorial deve levar em consideração 
o  caráter  emergencial,  priorizando  as  análises  de  Cloro  Residual  e  Eschechia  coli  ou 








origem  fecal,  podendo  ocorrer  naturalmente  no  solo,  na  água  e  em  plantas. Além  disso, 
principalmente em climas tropicais, os coliformes apresentam capacidade de se multiplicar 
na  água  (OMS,  1995).  Tradicionalmente,  considerava‐se  que  o  grupo  coliforme  incluía 




ou  ainda  espécies  como  Serratia  fonticola,  Rahnella  aquatilis  e  Buttiauxella  agrestis, 
raramente  encontradas  em  fezes,  porém  capazes  de multiplicar‐se  em  águas  tratadas  de 
qualidade  razoável  (OMS, 1995). Por  isso, na avaliação da qualidade de águas naturais, os 
coliformes  totais  têm  valor  sanitário  limitado.  Sua  aplicação  restringe‐se  praticamente  à 
avaliação  da  qualidade  da  água  tratada,  na  qual  sua  presença  pode  indicar  falhas  no 
tratamento,  uma  possível  contaminação  após  o  tratamento  ou  ainda  a  presença  de 
nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatórios ou nas redes de distribuições.  




ricas  em  matéria  orgânica,  efluentes  industriais  (por  exemplo,  Klebsiella  pneumoniae) 
(Bagley e Seidler, 1977) ou em material vegetal e solos em decomposição (Duncan e Hazell, 
1972).  Além  disso,  principalmente  em  climas  tropicais,  mesmo  que  originalmente 
introduzidas na água por poluição fecal, podem adaptar‐se ao meio aquático (Lopez‐ Torrez 
et al., 1987). Portanto, a utilização dos coliformes fecais na avaliação da qualidade de águas 
naturais,  principalmente  em  países  de  clima  tropical,  também  tem  sido  questionada  e  a 






como  indicadores  de  poluição  de  águas  naturais.  É  pouco  provável  que  os  “Coliformes 

























suspensão,  ou  seja,  sólidos  suspensos,  divididos  ou  em  estado  coloidal,  e  de  organismos 
microscópicos. O  tamanho das partículas  em  suspensão  varia desde  grosseiro  ao  coloide, 
dependendo do grau de  turbulência. A presença dessas partículas provoca a dispersão e a 




Podemos afirmar que as principais  causas da  turbidez da água  são: presença de matérias 

















entre  a  quantidade  de  luz  dispersa  a  90º  e  a  que,  como  no  tubo  de  Jackson,  atravessa 
diretamente  a  amostra.  Desse  modo,  não  faz  sentido  calibrar‐se  os  nefelômetros  em 
unidades Jackson, e é preferível, neste caso, a denominação de Unidades Nefelométricas de 
Turbidez ‐ uT ( ou uT em Inglês).  





solar  na  coluna  da  água,  prejudicando  a  fotossíntese  das  algas  e  plantas  aquáticas 
submersas,  pode  recobrir  os  ovos  dos  peixes  e  os  invertebrados  bênticos,  que  vivem  no 
fundo. Os sedimentos em suspensão podem carrear nutrientes e pesticidas, obstruindo as 
guelras dos peixes, e até interferir na habilidade do peixe em se alimentar e se defender dos 











micro‐organismos  devem  se  dar  sob  os  mecanismos  de  destruição  ou  danificação  da 
organização  estrutural  da  célula,  interferência  no  nível  energético  do  metabolismo  e 
biossíntese,  bem  como  no  crescimento,  devido  à  combinação  de  vários  fatores,  como  a 
síntese de proteínas, ácida nucleica, coenzimas ou células estruturais. A quantidade de cloro 
na  água  como  Cl2  (cloro  elementar),  HClO  (ácido  hipocloroso)  e  OCl–  (íon  hipoclorito)  é 




Ácido  hipocloroso  formado  é  um  ácido  fraco.  Sua  tendência  à  dissociação  acarreta  a 
formação  de  íon  hipoclorito.  Essa  reação  é  reversível,  sendo  o  grau  de  dissociação 
dependente do pH e da temperatura. 
 




























































































































































































































Quadro  1:  Desinfecção  da  água  para  consumo  humano  após  enchentes,  considerando 





















A  Agência  de  Vigilância  Sanitária  do  Ministério  da  Saúde 
(ANVISA/MS) define “água sanitária” como soluções aquosas a base 
de hipoclorito de  sódio ou  cálcio  com o  teor de  cloro  ativo entre 





importante é  verificar  se o produto  tem no  rótulo o  seu  registro e 
que não seja confundido com alvejantes.   
Orientações  para  os  consumidores  de  saneantes: 
www.anvisa.gov.br/saneantes/cartilha_saneantes.pdf.  Nesse  site, 


























Recomenda‐se  NÃO  fazer  a  desinfecção  da  água  para  consumo 
humano com preparações de cloro destinadas a lavagem de roupa – 
água  sanitária  vendidas  em  mercearias,  supermercados  ou  outros 
locais, pois alguns desses produtos podem conter outras substâncias 





Desastres  Associados  às  inundações  para  gestão municipal  do  SUS 







Os  agentes  desinfetantes mais  comumente  usados  são  os  compostos  de  cloro.  Para  uma 
desinfecção eficiente, é necessário o conhecimento das diferentes concentrações de cloro 
















































? Intensificar  a  vigilância  da  qualidade  da  água  para  consumo  humano  nas  áreas  de 
risco. 
? Disponibilizar kits para medição de cloro residual. 
? Monitorar  E.  coli  e  coliformes  termotolerantes  na  água  utilizada  para  consumo 
humano,  conforme  as  orientações  da  Portaria  de  Potabilidade  do  Ministério  da 
Saúde. 
? Aumentar  no  nível  mínimo  de  cloro  residual  para  0,7  mg/l  (OPAS/OMS)  e/ou 
aumentar  a  pressão  no  sistema  de  distribuição  de  água  como  parte  das  ações  de 
socorro,  de  maneira  a  evitar  risco  de  contaminação  na  água  da  rede  de 
abastecimento. 
? Indicar outras fontes seguras de abastecimento de água. É importante destacar que a 
utilização de  caminhões‐pipa  requer  conformidade  com a Portaria vigente e outras 
legislações  estaduais  ou  municipais  que  dispõem  sobre  a  qualidade  da  água  em 
veiculo transportador. 
Recomendações básicas para inspecionar carros‐pipas 










2. O veículo  transportador  tem uso exclusivo para o  transporte de água para o consumo 
humano, e sua limpeza é sistemática por períodos adequados, principalmente após serviços 
de reparos. 





















2. Orientar a população  sobre os procedimentos de  limpeza e desinfecção das caixas de 
água. 
3. Orientar  os  responsáveis  pela  operação  dos  sistemas  de  abastecimento  público  e 





5. Orientar a população  sobre os procedimentos de  limpeza e desinfecção das caixas de 
água. 
6. Orientar  os  responsáveis  pela  operação  dos  sistemas  de  abastecimento  de  água  e 














Cataguases/ MG? A  barragem  de  um  dos  reservatórios  da  Indústria  Cataguases  de  Papel 
Ltda.  rompeu‐se,  liberando no Córrego do Cágado e no Rio Pomba  cerca de um bilhão e 
quatrocentos  milhões  de  litros  de  lixívia  (ou  licor  negro),  que  é  a  sobra  industrial  da 
produção de celulose. O acidente afetou três estados, deixando 600 mil pessoas sem água. 





Figura  8:  Exemplo  de  desastres  por 










deve  contemplar medidas,  tanto  para  prevenir  a  ocorrência  de  acidentes maiores,  o  que 
requer  a  atuação  sobre  as  frequências  de  ocorrência  de  falhas  que  possam  acarretar 






de  embarque  (nota  fiscal  e  ficha  de  emergência)  e  o  conhecimento  sobre  as  substâncias 
armazenadas  na  instalação  ou  o  relatório  de  uma  testemunha  ocular  podem  facilitar  o 
processo de identificação.  
Em  outros  casos,  pode‐se  perder  muito  tempo  para  identificar  um  ou  vários  produtos 
envolvidos  em  um  acidente.  Quando  não  se  conhece  quais  são  os  produtos  envolvidos, 
deve‐se  supor  que  uma  situação  grave  existe  e  as  medidas  de  segurança  e  precauções 









uma análise  com  relação aos diversos  fatores,  como a  tipologia, os  recursos e as ações a 
serem  empregadas,  de  modo  que  sejam  minimizados  os  impactos  e  conhecidos  suas 
dimensões no ambiente (BRASIL, 2005). 
É  importante desenvolver um plano de emergência focado em um conjunto de diretrizes e 
informações,  de  modo  que  sejam  dotados  procedimentos  lógicos,  técnicos  e 
administrativos,  estruturados  de  forma  a  propiciar  respostas  rápidas  e  eficientes  em 
situações emergenciais (BRASIL, 2005). O arcabouço do Plano de Emergência deve: 
? Possibilitar  que  os  possíveis  danos  restrinjam‐se  a  uma  determinada  área, 
previamente  dimensionada,  evitando  que  os  impactos  extrapolem  os  limites  de 
segurança pré‐estabelecidos.  
? Contemplar  todas  as  ações  necessárias  para  evitar  que  situações,  internas  ou 
externas às instalações envolvidas no acidente, contribuam para o seu agravamento.  
? Ser um  instrumento prático, que propicie  respostas  rápidas e eficazes em situações 
de emergência.  




Os  produtos  perigosos  são  transportados  e  armazenados,  frequentemente,  em  grandes 















o  índice de  fertilidade e de  crescimento. Altas doses provocam doenças, 
como  a  fluorose  dental  (embranquecimento  opaco  dos  dentes  com 
posterior  pigmentação  da  placa  dentária),  alterações  ósseas,  inflamação 
no estômago e intestinos. 
Mercúrio  Os  principais  efeitos  da  intoxicação  por  mercúrio  são  transtornos 
neurológicos e renais. Ingestão de 0,50 g provoca complicações digestivas 









Benzeno  A  exposição  aguda  provoca  depressão  do  SNC.  Existem  evidências  de 
anemia e leucopenia por exposição crônica ao benzeno. 






O acidente pode  ser  tratado mais  rapidamente quando o produto perigoso é  identificado e 
caracterizado  especificamente.  Infelizmente,  o  conteúdo  dos  tanques  ou  caminhões  de 








participam  no  acidente  enfrentem  com  rapidez  e  segurança  um  problema  que  pode  gerar 
riscos à saúde e/ou ao meio ambiente. 
Existe um sistema de  informação por  intermédio de símbolos que é utilizado exclusivamente 
para  depósitos  e  tanques  transportados  para  a  comercialização  dos  produtos  perigosos. O 
Departamento  de  Transporte  (DOT)  dos  Estados Unidos  é  o  responsável  por  este  sistema, 
apoiado  nas  recomendações  do  sistema  de  classificação  proposto  pelas  Nações  Unidas.  A 
aplicação desse sistema baseia‐se no uso de painel de segurança e rótulo de risco. 
Respostas  para  desastres  envolvendo  produtos  químicos: 
http://www.bvsde.ops‐oms.org/tutorial1/p/respues.html.  Visitando 




Os produtos perigosos  são de origem química, biológica ou  radiológica e  apresentam um 
risco potencial à vida, à saúde e ao meio ambiente em caso de vazamento. 
O  grande  avanço  tecnológico,  cada  vez  mais  rápido,  tem  aumentado  a  quantidade  e  a 
variedade de produtos químicos em uso, o que, por  sua vez, aumenta a possibilidade e a 
gravidade  dos  acidentes.  Os  acidentes  podem  acontecer  durante  a  produção  e  o 
processamento, o transporte, a estocagem e o descarte. Tais  incidentes podem acontecer, 
basicamente, de duas maneiras: derramamento acidental e depósito clandestino. 
O  derramamento  acidental  pode  acontecer  em  decorrência  de  acidente  ou  incêndio  em 
instalações ou veículos,  falha em processo ou equipamento  industrial, ação deliberada. As 
consequências de um derramamento são a potencial contaminação do ambiente – ar, solo, 
águas  –  passando  para  os  seres  vivos  –  plantas,  animais  e  pessoas.  Essa  contaminação 






determinado  líquido,  pó,  fumaça  ou  sólido  é  um  dos  chamados  produtos  perigosos.  A 
imprudência  de  algumas  pessoas,  tocando,  inalando  ou  até mesmo  ingerindo  um  desses 
produtos acarreta o aparecimento dos sinais e sintomas de queimaduras ou intoxicações. 
Medidas  de  contenção  com  acidentes  com  derramamento  de  
ácidos:  http://profmarcusribeiro.com.br/wp‐content/uploads/ 
2010/05/ACIDENTES‐COM‐DERRAMAMENTO‐DE‐%C3%81CIDOS.pdf. 
Esse endereço  traz algumas  situações que envolvem acidentes  com 
produtos químicos perigosos e providências tomadas para mitigar as 
consequências.  
































































? Monitorar,  em  conjunto  com  os  órgãos/instituições  de meio  ambiente,  o  processo  de 
limpeza  e  recuperação  de  áreas  afetadas  por  produtos  químicos,  utilizando  sempre 
equipamentos de proteção  individual, para evitar acidentes  toxicológicos. É necessário 
lembrar que algumas substâncias químicas reagem com a água e formam gases e vapores 








lama  e  outros  detritos,  tornando‐se,  consequentemente,  vulneráveis  às  doenças  de 







































Os  surtos  de  leptospirose  costumam  ocorrer  imediatamente  após  a  inundação,  logo  na 
primeira semana. O período de incubação vai de um a 30 dias após o contato com o agente 
infeccioso, a Leptospira, eliminada pela da urina dos ratos urbanos e mantida viável na água 
e na  lama das  enchentes. Havendo  a possibilidade de  casos  e  surtos  de  leptospirose nas 
quatro ou cinco  semanas que  se  seguem ao  fim da  inundação, com a baixa das águas, as 
autoridades  devem manter  um  sistema  de  alerta  com  informações  de  fácil  compreensão 
para a população atingida.  
Destaca‐se  que  a  lama  das  enchentes  tem  alto  poder  infectante,  e  nessas  ocasiões,  fica 
aderida a móveis, paredes e chão. Nesse caso, recomenda‐se que se retire a lama utilizando 












































































Para  cada  vinte  litros  de  água,  é  recomendado  200  mL  de  água 
sanitária ou 50 mL de hipoclorito de sódio a 10% 
 




É  importante  que  sejam  socializadas  as  informações,  inclusive  de  alerta,  comunicando  os 
fatos  para  a  população  quanto  aos  riscos  imediatos,  tranquilizando  a  população  com 
informações corretas e claras, restabelecendo a ordem. Nessa situação, sugere‐se orientar a 
população em relação as seguintes medidas:  
? Desinfecção  do  piso,  das  paredes  e  dos  utensílios  e  mobiliários  que  tenham  sido 
inundados,  bem  como da  necessidade  de  uso  de  equipamento  de  proteção  individual 
(luvas,  botas  etc.)  nas  atividades  de  limpeza  e  remoção  de  resíduos,  lixo,  lam,  etc., 
produzidas nas áreas afetadas. 
? Orientação adequada e de compreensão acessível para a população com relação à água 

















Nesta  unidade,  você  teve  a  oportunidade  de  aprender  um  pouco  sobre  vários  assuntos 
relacionados com as ações que devem ser implantadas em casos de desastres que envolvam 
situações naturais e/ou por interferência do homem.  
As  questões  relacionadas  com  água  para  consumo  humano  teve  destaque  especial, 
especificando  alguns  protocolos  que  devem  ser  adotados  nas  situações  de  emergências, 
quando do abastecimento de água para usos nobres nos abrigos  improvisados ou mesmo 
nos domicílios que recebem água possivelmente contaminada.  
Foram  detalhados  produtos  distintos  e  respectivos  cálculos  de  utilização  para  efetividade 
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